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Einleitunö. 



3m Anfange des werflolfenen Jahrhunderts bereits, zu einer 
Zeit als die Elektropbyfik erft im Beginn ihrer ungeahnten Ent- 
widmung und Jfusgeftaltung ftand und die Torrd)er nod) über 
wenige ted)nifd)e Hilfsmittel verfügten, war mehrfad)* jene glänzende 
€rrd)einung beobad)tet worden, weld)e Ihre Bezeld)nung als „elek- 
trUd)er £ld)tbogen" einem Ihrer €ntde*er, Sir Rumphry Davy^ 
verdankt, der lie befonders zum Segenftand der Unterfud)ung 
mad)te. Jm Jahre i$20, bald nad)dem Oerstedt den Elektro- 
magnetismus gefunden hatte, erkannte Jlrago,^ dafs der elektrifd)e 
Cid)tbogen feinem ganzen Ulefen nad) fld) wie ein blegfamer 
und dehnbarer Celter verhalten und als rold)er aud) durd) ma- 
gnetlfd)e Kräfte beelnflufst werden miilfe; Indelfen konnte er 
mangels einer genügend ftarken Spannungsquelle den Uerfud) 
nld)t felbft anftellen. Davy aber war, bereits einen nionat bevor 
JIrago feine JInfl<ht veroffentlld)te, zur gleld)en Jluffatlung ge- 
langt^ und konnte Im folgenden Jahre (l$2l) berld)ten, dafs 
fle durd) den Uerfud) vollkommen beftätlgt wurde: ^ 

» . . . the poles were connected by charcoal, so as 
to make an arc, or column of electrfcal light, varying 
in length from one to four inches, according to the 
State of rarefaction of the atmosphere in which it was 



produced; and a powerful magnet being presented to 
this arc or column, having its pole at a very acute 
angle to it, the arc, or column, was attracted or re- 
pelled with a rotatory motion . . .« 

Dieter Ulortlaut der Dauy'rd)en niitteiluns ift nad) zwei 
Rid)tunsen bin bead)tenswert. Einmal erklärt lid) daraus die 
eigentumlid)e Catfacbe, dafs in fpäteren Jfb))andlungen öfters aud) 
in folcben Hllen v^on einer Rotation des elehtrifcben Cicbtbogens 
die Rede ift, wo eine Umlaufbewesung — gleicbv'iel ob über 
einen ganzen Kreisumfang oder einen Brud)teil dav^on — gar- 
nicht rtattfinden l<ann. Dav^y benutzte ja bekanntlid) wagered)te 
Elektrodetu zwird)en deren Spitzen der £id>tbogen durd) die 
Ulärme nadi oben getrieben wurde und to durd) feine 7orm den 
Jfniafs zu feiner Bezeid)nung als Cid)tbogen gab. Unter der 
gleid)zeitigen über diejenige der Ulärme gelagerten Utirkung eines 
magneten konnte der Cid)tbogen eine feiner vorherigen ähnlid)e 
Torm, jedod) in einer anderen €bene annehmen» und diefe Jfb- 
lenkung mufste als eine Drehung des Cid)tbogens erfd)einen. 
Zweitens aber zeigt Ak iMgMihrte Stelle, dafs Dauy Ober: das 
Ulefen der magnetifdxM fktfiMMrung des Cid)tbogens dod) nod) 
nid)t zu v^olliger KlarheH^ dVlÜflljl war, denn es tritt keine Jfn- 
Ziehung oder JfbttofsuHf, C l cfne Bewegung in Rid)tung der 
magnetifd)en Kraft, fontfcnr efifc Bewegung fenkred)t zu diefer 
ein. Die Dauy'fd)e Deutwrg fd)eint jedod) jahrelang unbean- 
f fandet geblieben zu fein, denn in den v^on i$4l bis i$47 
veroffentIid)ten JIrbeiten von Ulalker,^ Danlell,* £affelmann,' 4e 
la Rive,^ weld)e fid) alle mehr oder weniger •eingehend mit dem 
Segenftand befd)äftigten, ift keinerlei I)inweis zu finden, dagegen 
bemerkt andrerfeits Quet® l$52 aufgrund eigens erdad)ter öer- 
fud)e ausdruddid), dafs der ITlagnet 
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». . .n'agit pas comme par des forces attractives 
ou r^pulsives ämanant des pöles m^mes. II n'ya 
donc pas lieu d'appliquer tci Tänoncä que Davy a donn^ 
au ph6nomfene quil a d6couvert. La formation du dard 
älectrique et la direction quMl prend se con^oivent, au 
contraire, fort naturellement, d'apr&s les propri^t^s des 
sol^no'i'des et les actions que les aimants exercent sur 
les courants.« 

Die Jfbbandlung, wel(i)er diefe Stelle entlehnt ift, enthält 
UKrtvolle Jfnflaben fiber die Unterfud)un9en, weld)e Quet über 
die Im allgemeinen al$ „magnetifcber Ullnd" bezeichnete'** 6r- 
rd)einun9 angeftellt hat; Quet teilt \)ox allem einige Zahlen- 
werte mit, wenn man aud) leider über die elel<trird)en Grofsen 
nld)ts bemerkt findet — ein IHangel weld)er, In dem damaligen 
Stande der niefskunde begründet, aud) in Ulerken aus nod) uiel 
fpäterer Zeit uielfad) zutage tritt. €$ gelang Quet unter An- 
wendung eines £lektromagneten Rfihmkorff'fd)er Bauart den £id)t- 
bogen bei einem Kohlenabftand v^on hod)ftens l mtn auf eine 
£änge \)on 30 bis 40 mm wie eine Stld)flamme mittels des 
Cötrohrs hinauszublafen ; bei grofserer Elektrodenentfernung liefs 
lid) im magneti[d)en '^elde der £id)tbogen nid)t mehr erhalten, 
wogegen die Kohlen bis auf etwa 4 mm auseinander gezogen 
werden konnten, folange die niagnetfpulen nld)t eingerd)altet 
waren. Übrigens entging Quet die praktifd)e Bedeutung feiner 
Uerfud)e keineswegs, auf weld)e in der Cat zahlreid)e. In der 
Ced)nik heute ublid)e Uerfahren und Uorrld)tungen zurudigefuhrt 
werden können, z. B. das elektrlfd)e Coten, Sd)melzen und 
Sd)welfsen nad) Ulerdermann^^ (i$74, mit parallelgefteliten 
Kohlen nad) JIrt der fpäteren 3ablod)koff'fd)en Kerze) und nad) 
Zerener^* (mit Kohlen in Ulinkelftellung), die magnetlfd)e Tunkeiv 



ISfcbung bei Scbaltern und die inagnetifd)en 0ebläre für £id)t- 
bogenlampen, um den Bogen an den Koblenenden feftzubalten 
(i$79 bei der Jaminfcben Rerze^* und in den letzten 3abren 
bei den Tlammenbogenlampen.^^ allerdings mit zweifelbaftem Uor- 
teil binfid)tli(b der £id)tausbeute/^ angewendet). 

Den v^on Quet und feinen Uorgängern gefundenen Catfacben 
widmete im Jabre i$S9 PluAer umfallende tbeoretifcbe Jfbband- 
lungen/^ in wel<ben er u. a. folgende Sätze aufitellte: 

»,Utenn auf einen vollkommen biegfamen £eiter» durd) 
weldien ein elektrifd)er Strom gebt, beliebige magnetifd)e Rräfte 
wirken, fo kann 0lei(bgewid)t nur dann befteben, wenn jedes 
Clement des Ceiters lo gerid)tet ift, dals die magnetilAe Ulirkung 
auf daslelbe uerlcbwindet, d. b. wenn der Heiter die Torm einer 
magnetifcben Kurve annimmt/* ferner: 

,,Unter der Einwirkung des ITlagneten nimmt der Davyfd)e 
Dd)tbogen die Torrn einer magnetird)en Kurve an, wenn die End- 
punkte der beiden Elektroden gegen den lllagneten eine folche 
£age haben, dafs fie zwei Punkte derfelben mag<ietifd)en Kurve 
find. Ulenn die Endpunkte der beiden Elektroden in eine andre 
£age gebrad)t werden, wo dies nid)t mebr der Tall ilt, da kann 
der Bogen nid)t mebr fortbefteben ; er mufs zerrelfsen . /' 

Im folgenden Jabrzebnt ilt ein Tortfcbritt auf diefem Ge- 
biete der £id)tbogenforfd)ung nicht zu verzeichnen, ja man mufs 
fogaraus einer im Jahre l$72 von Boufton veröffentlichten ITlIt- 
teilung^^ rd)liersen, dafs die Ergebniffe, zu weld)en namentlich 
de la Rive und Quet gelangt waren, nid)t in weiteren Kreifen 
bekannt geworden oder teilweife wieder in Uergeffenheit geraten 
ware?i : 

» . . . J noticed a fact which J believe has hitherto 
escaped Observation .... Wishing to show the well- 
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known experiment of the rotatiop of the light by a 
magnet, J approached a Compound bar magnet to the 
light, holding it with one end pointing directly to the 
arch, in a horizontal plane equidistant between the 
carbon electrodes. When the nearest end of the magnet 
was four inches from the electrodes, the light was in- 

stantly extinguished Though J have failed to 

find any published notice of this phenomenon, it seems 
probable that it may already have been observed . . .« 

Inzwifcben batte im Jabre l$67 Siemens das dynamoelek- 
trHd)e Prinzip aufgeftellt, als detten unmittelbare praktir(j)e l^olge 
die erften Dynamomafchinen (l$7l v^on 0ramme, i$72 v^on 
von Befner-if'tene*) aufkamen. Der gewaltige JIuffd)wung, den 
von diefem Zeitpunkt an die 6lektroted)nik nabm, kam aud) dem 
Bogenlid)t und den pl)yfikalird)en Unterrud)ungen des £id)tbogens 
zugute, erftens inlofern als nunmehr die dazu erforderiid)en 
Spannungen und Stromftärken jederzeit mit Ceicbtigkeit bergeftelit 
werden konnten, zweitens infofern als den fteigenden. Jfnlprud)en 
der jungen Cecbnik entlpred}end die ITlelsverfabren und IDcfs- 
inftrumente auf der Grundlage eines einbeitlicben mafslyftems 
immer mehr vervollkommnet wurden. 01eid)zeittg jedod) wandte 
man nd) bei der €rforfd)ung des elektrifd)en Cid)tbogens anderen 
und neuen gebieten, namentlid) den elektrifd>en und d)emi(d)en 
Uorgängen im Bogen, zu, und unter der grofsen 7ulle von mit- 
teilungen begegnet man nur verbältnismälsig wenigen über das 
Uerbalten eines durd) äufsere Kräfte beeinflufsten Bogens: 

Stanley^® sowohl wie Jlndrews^^ bringen einen zwifd>en 
ganz eigenartig geformten Hoblenelektroden erzeugten Cid)tbogen 
durd) ein magnetifd)es leid zur Rotation, S. P. Cbompfon^^ und 
aud) Salomons^^ beobad)ten die magnetird)en Einwirkungen auf 
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Ulccl)felftromlld)tb5flen und Tlemlnfl^^ wandte bei reinen Unter- 
fucbunsen über die Jfrt der €lektrizität$leitung im £icl)tbogen 
einen Stabmagneten an, um den Bogen auf eine dritte, als HWH" 
elelitrode dienende Ko))le l)inOberzulenl<en. Eine befondere 0ruppe 
für (id) endlid) bilden, wenn man fie nod) in das 0ebiet mit ein- 
begreifen will, die Uerlucbe über den uon Simon ^^ im üabre 
l$97 entdeAten rpred)enden 7lammenbogen. I)ier fpieit der 
Cid^tbogen im allgemeinen die Rolle des Telephons ; man kann 
ibn aber aud) als IDikropbon benutzen,^^ wobei er durd) die 
Sd)allwellen wie eine lllembran in Sd)wingungen verletzt wird. 

£s lag nun die 7rage nahe, ob man eine äbnlid)e Ulirkung 
wie durd) die Sd)allwellen nid)t aud) durd) magneti(d)e Stolse 
hervorbringen konnte, indem man den Cid)tbogen durd) ein 
magnetifd)es JM beeinflulst, delten Stärke man in Id)nellem 
med)Iel paltend erhobt oder vermindert. Ehe man jedod) an die 
Beantwortung dieler '^rage durd) Uerfud)e herantreten durfte, galt 
es, dafür erft die notwendige 0rundlage zu fd)affen, an weld)er 
es bisher gemangelt hat. Denn wenn man aud) von früheren 
'Forfd)ern her wulste, in weld)er Uleife ungefähr magnetifdie 
Kräfte auf den elektrird)en Cid)tbogen einwirken, fo lagen dod) 
über die abfoluten Srofsen der angewandten Kräfte und der durd) 
fie hervorgerufenen j^nderungen des Cid)tbogens nur ganz ver- 
einzelte und unvolirtändige Jfngaben vor.^^ 

Bier anzugreifen, diefe Uerhältnilfe einer genaueren Be- 
trad)tung zu unterziehen und fo zu jener erforderlid)en Grund- 
lage einen Bauftein mit beizutragen, war der ZweA einer Jfnzahl 
von Uerfud)en, die im folgenden näher berd)rieben werden tollen. 
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ücrsucbsanordnung^ 

K Jfufgabe der Unterfud)ung. 
Uon uornberein ftellte e$ fiel) a)$ zwedtmärsig beraus, die 
Unterfucbungen auf ein ziemlicb enges 0ebiet zu bekbränken, 
für denen Begrenzung folgende, teils in dem zu behandelnden 
0egenftand felbft, teils in den obwaltenden aufseren Uerbältniffen 
begründete 0edanken mafsgebend vvaren. Die Empfindlicbkeit 
des Cicbtbogens gegen äufsere Einflulfe wäcbft mit feiner Cänge, 
und die 'formen, in denen fie rieb äufsert, gewinnen in gleichem 
niafse an Deutlichkeit. Daher empfahl es fich» mit der £icbt- 
bogenfpannung über das gebräuchliche niafs v^on 45 Uolt foweit 
hinauszugehen, wie es die zur Uerfugung ftehende ßleichftrom- 
quelle zuliefs. Da andrerfeits zur Sicherung des ftädtifchen 
Ceitungsnetzes uor den Sebrauchsanfchluffen dauernd ein Ballaft- 
widerftand uon ungefähr 20 Ohm eingefchaltet lag und die Hetz- 
fpannung 220 Uolt betrug, fo konnte ein Strom uon 6 Jfmpere 
bei einer Spannung von nicht mehr als etwa 100 Uolt ent- 
nommen werden. Zwifchen den fo gegebenen ßrenzen von rund 
50 und 100 Uolt im allgemeinen wurde der Cicbtbogen mit der 
der jeweiligen Spannung entfprechenden höchften Stromftärke 
unterhalten; doch konnte bei einigen Uerfuchsreihen die Spannung 
bis zu 150 Uolt gefteigert werden. 



13 

Uon den vcrfcWcdcnen möglichen eiektrodenltellunaen konnte 
weder die erwähnte JTnordnung uon Dauy mit wagerecbten 
Kohlen noch die uon Staite (l$46) getroffene und fpäterhin 
mehrmals, uor allem in den letzten fahren bei den Bremer- 
lampen wieder aufgenommene Ulinkelanordnung (welche übrigens 
auch Quet neben der gewöhnlichen Ubereinanderftellung zur Jfn- 
Wendung brachte) inbetracht kommen; denn bei jener treten in- 
folge des Jluftriebs der erwärmten £uft, bei diefer infolge eines 
durch den Campenftromkreis felbft erzeugten magnetifchen Teldes^^ 
ftörende nebenerrd)einungen auf. €s blieb fomit allein die fib- 
lid)e Stellung der Hohlen senkrecht über einander, durch welche 
eine fenkred)te, gradlinige Strombahn erzeugt wird. Dies er- 
laubte allerdings nur die gewohnlichen I)omogenkohlen und Dod)t- 
kohlen zu benutzen, während die mit nietalllalzen getränkten 
Tiammenbogenkohlen, die wegen der ftarken Sd)ladienbildung im 
Ulinkel gegen einander angeordnet werden, in den Kreis der 
Beobad)tungen nid)t mit einbegriffen wurden. 

Ulas endlich die magnetifd)en Kräfte anbelangt, deren Ein- 
wirkung der Cichtbogen unterworfen werden tollte, fo mufste 
man mög1id)ft danad) trad)ten, die Bedingungen der '^leming- 
fd)en Regel zu erfüllen, wodurch lid) die Unterfuchungen am 
überrid)tlichften geftalten, d. h* die Kraftrichtung mit der Rid)tung 
der Strombahn einen red)ten lUinkel einfd)liefsen zu lalten. In 
diefem Sinne alfo bildet den 0egen(tand der Behandlung die 
Ulirkung magneti[d)er Querkräfte auf den Sleichftromlichtbogen mit 
gradliniger Strombahn. 

2. Jfpparate und I)ilfsmittel. 

Br die Jfuswahl und den Jfufbau der Jfpparate gaben die 
umfallenden, uon frau B. Jlyrton " auf diefem Gebiet ausge- 
führten JIrbeiten einigen Anhalt. Jfls Campe diente ein löge- 
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nannter 1)andresulator, bei welchem der untere Koblenbalter fett 
war, der obere durd) einen 2tabnftansentrieb mit einem Spiel- 
raum uon 60 mm auf und abbewegt werden konnte; aufserdem 
waren die beiden wagerecbten Jfrme (aus 1)artgummi)» welche die 
Koblenbalter trugen, in ibrer 1)obe und der Entfernung uon ein- 
ander uerftellbar. Die Koblenbalter felbft erlaubten durcb Schrauben 
die Kohlen fo feftzubalten, dafs ihre freien Enden immer nahezu 
die gleiche tänge hatten. Daher brauchten für die Itleffuns der 
Spannung an den Elektroden nicht befondre Stromzufuhrungen 
und Kontakte durch Spitzen oder Burften uorgefeben zu werden, 
fondern die Spannungsleitung konnte durch die Koblenbalter eben- 
falls angefehl Offen werden. 
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Die Spannungsmeffung erfolgte durch ein Präzifionsmillivolt- 
meter uon Siemens U 1)al$ke, welches, urfprunglich nur für einen 
tHefsbereich bis 150 Holt eingerichtet, nach Uorfchaltung eines 
Uliderftandes uon 2000 Ohm für den erforderlichen tHefsbereich 
bis 250 Holt befonders geeicht wurde. Die Stärke dis dem 
1)andregulator zugefuhrten Stromes wurde mittels eines Präzifions- 
milliamperemeters uon Siemens $ 1)alske gemeffen. 
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Die tampe wurde auf einem fcbweren Ci(d) auf einem be- 
fonders hräftigen Unterbau aufgeftellt und zum $d)utze gegen 
tuftftrömungen mit einem ringsherum did)t an(d)lie($enden, nur 
oben offenen, ved)twinklig-parallelepipedi(d)en Haften aus Pappe 
mit 1)oIzuerfteifung uon 4S cm Breite und 72 cm 1)obe um- 
geben. 3n ?ine tängs- und eine Querwand diefes Kaftens waren 
in ßSbe des Cicbtpunktes zwei recbtediige Tenfter von 1 6 cm 
1)obe und 6 cm Breite gefd)nitten und mit berausncbmbaren, 
möglicbft fehlerfreien Glasplatten forgfältig vertcbloffen, durd) weld)e 
man den £id)tbogen in zwei zu einander tenkred)ten Rid)tungen 
betrad)ten konnte. 

mittels einer ad)romatifd)en Cinfe uon 12 cm Brennweite 
wurde auf einem l$ cm breiten, 40 cm boben; mit Itlillimeter- 
papier befpannten $d)irm ein etwa ffinffad) uergrofsertes Bild fo- 
wobi des £id)tbogens wie der Enden der beiden Hobien ent- 
worfen. £infe und Schirm konnten in beliebiger 1)ohe eingettellt 
werden und waren, in 6leitfd)litzen uerfd)iebbar, an einem wage- 
red)ten, 1,2 m langen Jfrm befettigt, weld)er fid) um einen in 
der Uerlängerung der Hohlenaxe liegenden fenkred)ten Zapfen 
drehte, jedod) ruhte der $d)irm nid)t auf dem JIrm, fondern 
wurde uon einem befonderen Tufs getragen, weld)er feinerseits 
den Jfrm nod) unterftutzte. Die gefd)ilderte JInordnung mad)te 
es möglid), bei befd)ränkten Raumuerhältniffen in rafd)efter Auf- 
einanderfolge uon dem £id)tbogen zwei um 90^ gegen einander 
uerfd)obene Jlnnd)ten zu erhalten; bei ihrer Rerftellung wurde 
übrigens befondre Rud(rid)t darauf genommen, die Drehung red)t 
leid)t und fanft gefd)ehen zu laffen, um felbft kleine 6rfd)utte- 
rungen der £ampe, die bereits zu grofseren Itlefsfehlern Ueran- 
laffung geben können, zu verhüten. 
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2ur Erzeugung des magnetifd)en Teldes diente eine auf 
1)olz gewidielte Spule mit 465 Ulindungen von 9 cm aufserem» 
2 cm innerem Durd)mener und 7,4 cm £änge; der Drabtquer- 
fd)nitt liets uorfd)rift$mäf$ig einen Strom bis zu 6 Jfmpere dauernd 
zu. Die Spule war in einem 0enell zwitd)en zwei langen fenk- 
red)ten Tubrungsleiften an einer oben Aber eine Rolle geführten 
Sd)nur wagered)t fo aufgebängt, dafs de in ibrer 1)ot)e dem Orte 
des £id)tbogen$ ent(pred)end leid)t eingeftellt werden konnte. 
Die Jfxe der Spule lag (enkred)t zur einen und parallel zur 
anderen der beiden Beobad)tungsaxen und ging durd) die Itlitte 
des £id)tbogens» wabrend durd) einen Jlnfd)lag am Tufs des 
0eftell$ erreid)t wurde, dafs der Jlbftand der Spule von der 
Hoblenaxe ftets'derfelbe blieb. 

JIn der Spule und der Campe fowobi wie in deren Um- 
gebung wurden alle Eifenteile, durd) weld)e eine Ueränderung im 
Hraftlinienuerlauf bätte bewirkt werden können, vermieden, um 
eine Bered)nung der Teldftärke aus der Stärke des Itlagnetifie- 
rungsftromes zu ermoglid)en. Diefer letztere wurde von einer 
kleinen Sammlerbatterie mit 16 Uolt Hiemmenfpannung geliefert, 
konnte durd) einen Rbeof taten reguliert, durd) ein zweites, ted)nifd)es 
Jimperemeter gemeffen und durd) einen Umfd)alter kommutiert 
werden. In der Skizze bedeutet I den tampenftromkreis, II den 
Itlagnetifierungsftromkreis, ferner A ein Jimperemeter, M 4ie 
niagnetifierungstpule, R den Regulierwiderftand, S einen JIus- 
fd)alter, U den Umtd)alter (Stromwender) und V das Uoltmeter. 

3. lüefsverfabren. 
niitbilfe der vorftebend befd)riebenen JIpparate wurde die 
Unterfud)ung folgendermafsen durd)gefubrt. Sobald der £id)t- 
bogen bergeftellt war, wurde er durd) entfernen der Hoblen von 
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Diele liierte werden v^on jetzt an der Kurze halber mit den 
Ziffern 1 bis 7 bezeichnet werden, weldie lid) mit den Einern 
der zuaeborigen Stromitärken dedien. Zu allen vorkommenden 
Zwi[d)enwerten des tHagnetirierungsItroms können die enttpredien- 
den Teldttärken dem $d)aubild entnommen werden. 



Zweiter teil 



Der nicbt bccinflusstc Dcbtboflcn. 

4. Stromitärke, Spannung und Bogenlänge. 

Der Zusammenbang zwild)en den gleid)zeitig möglid)en 
Ulerten von £id)tbogen;pannung und Stromitärke ilt durd) eine 
einfad)e Beziehung gegeben. Bedeutet E die Detzlpannung, Ej 
die Spannung an den Elektroden des £id)tbogens, W den lüider- 
Itand des dauernd vorgefd)alteten Ballalts, Wj den ld)einbaren 
Uliderltand des Dd)tbogens und J die Stromitärke, lo ilt 

W| = -^^ , E = J (W + Wi), mithin 

I _ E - E l . 
^ - w "^ 

da nun E=const, und W=const. war, lo Itellt die Funktion 
Ej = f (J) eine grade Einie dar, weld)e die Ordinatenaxe im 
Jlbltand E, die Jlbizillenaxe im Jlbltand ^ vom JInlangspunkt 
ld)neidet; folglid) ilt unter lold)en Umitänden der ld)einbare Ulider- 
ltand des £id)tbogens eine vorgelegte Srolse. Unter dieler Uor- 
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austetzung entfprecben nd) folgende Ulerte uon Spannung und 
Stromlfärke unabhängig von der JIrt der gewählten eiekiroden: 







Tab. 3. 
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i44,« M,o 73,7 

ii 


83,5 


93,2 103,0; 113,0 122,5 

1 1 


132,0 


141,6il51,o 

i 


J 


9,0 ! 8,0 i 7,r. 

1 1 


'7,0 

1 


6,8 6,0 j 5,5 1 5,0 


4,5 


4,0 3,5 



Die zu diefen Spannungen und Stromftärken gehörigen £id)t- 
bogenlängen wurden folgendermafsen gefunden. JTu$ der luabren, 
mit der Sdiublebre gemeffenen Koblendi*e D, der Idieinbaren 
(weil in der üergrSfserung auf dem Koordinatenpapier abge- 
zählten) Koblendidie d und der [d)einbaren Bogenlänge 1 erbält 
man die wirklidie Bogenlänge L durcb die Beziehung L = l . D : d. 
Indem für jede einzelne Spannung in beiden Beobad)tung$ri*tungen 
aus mehreren üleffungen die mittleren Bogenlängen ^ bezw. L, 
und aus diefen wieder die ITlittelwerte beredinet wurden, ergaben 
fid) folgende Ziahlenwerte ; (Cab- 4). 

Die Ulerte der verfchiedenen üerfud)$reihen, weldie einund- 
derfelben 0ruppe angehören, ftimmen fo gut zu einander, dafs 
aus ihnen für die betreffende Gruppe wieder Mittelwerte gebildet 
werden konnten, weld)e in der Cabelle mit aufgeführt find. Die 
eingeklammerten Wahlen darin ttellen nid)t Grgcbniffe unmittel- 
barer nieffungen dar, fondern find nad)träglid) den die Funktion 
L---f (El) darfteilenden Sdiaulinien (f. f. JIbfd)n.) entnommen 
und nur der Uollftändigkeit halber in die Reihe der aus den 
nieffungen gefundenen Durd)fd)nittswerte aufgenommen worden. 



23 















Tab. 4. 
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103,0 1 21,1 


20,0 


20,0 


21. 


21,0 


2<* 


29,j 29.» 
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^40,0)1 
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5. Koblenart und Bogenlängen, 
mit Rückficbt auf die eben erwähnte günftige Übereinftim- 
mung zwifcben den Ulerten der verfcbledenen Uerfucbsreiben einer 
0ruppe lind im Sd)aubild nicDt für fämtlicbe zebn üerfucbsreiben, 



£ 

E 

































B 
































C 






















/, 


^ 




























> 


^ 










A 














/ 


r 


/ 


•^ 

























/ 




/ 


















/ 




/ 
























y 


/ 


/ 


























^ 


y^ 























El Volt 

(ondern nur für ihre drei gruppen die 6rgebniffe aufgezeichnet. 
JIus ihnen läfst fid) folgendes entnehmen: Ulenn fowohl die po- 
fitive wie die negative Elektrode Romogenkohlen find, fo ift die 
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Bogenlänge immer am kleintren; fie tteigt ganz bedeutend (etiua 
um Vt der vorigen), wenn beide Elektroden DocbtkoWen find. 
Ulenn nur die Jfnode eine Dod)tkoble, die Kathode dagegen 
eine Bomogenkoble ift, fo läfst lid) zwifd)en«diefer €ruppe und 
der uorbergebenden für die kleineren Spannungen überhaupt kein 
Unterfd)ied wahrnehmen, und für die höheren Spannungen erreicht 
die Jlbweichung aud) nur einen geringen Betrag. 

Dies rteht im Einklang mit der Cattad)e,^'^ dafs das Spannungs- 
gefälle im £id)tbogen uon der Datur der zvuifd)en den Elektroden 
entwi*elten 0afe abhängt und zwar derart, dafs es kleiner ift, 
wenn diefen 0afen Dämpfe flüd)tiger ITletallfalze beigemengt find ; 
daher bedingt diejenige Elektrode, di^ folche leid)ter \)erdampfende 
Beftandteile enthält — hier die Dod)tkohle — und infolgedelfen 
zunächft hauptfäd)lid) für die Bildung der ßasftredfe inbetrad)t 
kommt, bei kleineren Bogenlängen den Spannungsabfall im £id)t- 
bogen ganz allein, während das der anderen Elektrode ent- 
flammende 6as erft bei grösseren Bogenlängen zur 0eltung kommt, 
dann nämlid), fobald diefe Elektrode von jenen 0afen nid)t mehr 
erreid)t wird.'^* 

Dun führte andrerfeits urfprünglich folgender Umftand dazu, 
die pofitive l)omogenkohle durch eine Dod)tkohle zu erfetzen: 
während der tichtbogen auf der Spitze der negativen Kohle meift 
ruhig und in der mitte anfetzt, wandert er auf der pontiven 
Kohle immer längs der Kraterwand hin und her und neigt zu 
plötzlichem Erlofd)en, Diefes letztere tritt naturgemäfs um fo 
leichter ein, je flad)er der Krater ift, alfo, da mit wachfender 
Bogenlänge die Kratertiefe abnimmt,'^" je mehr die Dd)tbogen- 
fpannung gefteigert wird. Jn Erwägung beider Catfad)en wurde 
die Jlusführung einer vierten 0ruppe von Uerfud)sreihen mit 
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einander auf eine beftimmte Spannung E, mit der diefer ent- 
[precbenden böcbUen $tromfrär4<e J eingefüllt und mufste nun 
zunäcblt mindeüens eine balbe Stunde lang brennen, luobei der 
Koblenabftand mittels der 1)andl(i)raube unabläffig nacbreguliert 
wurde; die U)id)tigkeit der 6rfüllung diefer Bedingung bat be- 
reits Trau Jlyrton eingebend begründet/-^ nachdem nunmebr 
angenommen werden durfte, dafs die Hoblen einen Dauerzuftand 
angenommen bätten, wurde auf dem Scbirm für die eine Be- 
obacbtungsricbtung die fcbeinbare £änge li des Dcbtbogens und 
der fcbeinbare Durcbmeffer d, der Koblen durch Jlbzäblen auf 
dem Koordinatenpapier beftimmt und die gleiche Ermittelung in 
der um 90^ gedrehten Stellung von Einfe und Schirm für k 
und do angeftellt. JTls Bogenlänge ift dabei nach dem Uorgang 
von Trau Jlyrton'-® ftets der Jlbftand zwifchen der Spitze der 
negativen und dem äufserften Rand der poFitiven Kohle (in der 
Projektion) angefehen worden, alfo ohne Berüdifichtigung des in 
der letzteren befindlichen Kraters, deffen mehr oder minder grofse 
Ciefe übrigens auf die Spannung zwifchen den Kohlen keinen 
Ginflufs hat."" 

Ofe fechs oder mehr derartiger Doppelmeffungen, die nach 
einander bei verfchiedenen Spannungen zwifchen 44,2 Holt und 
151,0 üolt gemacht wurden, bildeten eine Uerfuchsreibe, und uon 
folchen üerfuchsreihen wurden, unter Anwendung immer andrer 
Kohlenarten und -zufammenftellungen, im ganzen zehn aufge- 
nommen, welche drei, hinflchtlich der Kohlenart unterfchiedene 
Gruppen bilden: 
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Tab. 1. 
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Zehn weitere Uerfucbsreiben, welche bei Stromstärken von 
5,5 bis $,0 J?mp. aufflenommen wurden, dienten dazu, die 
Stärke des £id)tb09enkerns — fcbeinbare 0rSfse s^ in der einen, 
s., in der anderen Beobad)tun9srid)tun9 — feftzuftellen. l)ierbei 
fei bemerkt, dafs, obwohl fid) das Uerbalten eines jeden der 
beiden deutlid) unterfd)iedenen Beftandteile, des bläulid)en Kerns, 
in weld)em man die eigentlidie Strombabn zu (eben bat, und 
der gelblidi-grünen Riille oder „Jlureole'', mit den elektrifdien 
und med)anltd)en ßröfsen ändert, dennod) nur der eine von ihnen, 
der Hern, eingebend beobad)tet wurde, weil fid) bei ibm allein 
eine dauernde Ginftellung auf fcbarfe Umriffe bewirken liefs, wo- 
gegen die 1)ulle fid) in fortwährender, unregelmäfsig fladiernder 
Bewegung befand und den Kern nur gleid)fam umtpielte. 

J?ud) zwild)en je zwei Doppelmeffungen lag ein Zeitraum 
von einer halben Stunde oder mehr, um den Kohlen Zeit zu 
laflen, fid) unter Jinderung ihrer Torrn den neuen Spannungs- 
und Strombedingungen anzupaffen. 




lüäbrend die crfic Jlbtcilung gewifTermafseiPnurilorver- 
ludie cntbäir, indem ibr Zwedt ift, über fpäter benötigte Be- 
ziehungen zwifdien den elehtrifd)en und nied)anifct)en Bröfsen 
zu unterrid)ten, umfafst die zweite Jlbteilung die eigentlidien 
UnterluAungen des magnetitd) beeinflufsten Lichtbogens. Bier 
wurde nun folgendermafsen verfahren: ßenau wie früher zunächft 
wurden für eine beftimmte Spannung die 6rö[sen li und d, ab- 
gezählt, darauf wurde der magnetifierungsftrom, welcher bereits 
vor der Erzeugung des £id)tbogens auf die niedrigfte Stufe ein- 
reguliert war, eingefd)altet. 

Unter der Ulirkung des entitandenen Teldes ändert fid) der 
Dd)tbogen in dreierlei Uleife: er erfährt eine feitlid)e Jlusbiegung 
in einer zur Krafttid}tung fenl<red)ten Ebene (wodurd) er alto 
bei unverändertem Kohlenabttand an Bogenlänge gewinnt), zweitens 
nimmt der Kernquerfd)nitt eine Iänglid)e Torrn an und drittens 
(teigt die Spannung an den Elektroden. J?ls feitlidie Jlusbiegung 
fi [ei der Jlbftand des am weiteUen abgelenkten Punktes der 
Kernaxe von der Kohlenaxe, als Zulammenziehung fs die Jlb- 
nahme der Kerndicke in der Ebene (enkred)t zur Rid)tung der 
Jlusbiegung bezeidinet, wobei unter fi und U die auf dem Ko- 
ordinatenfchirm gemeflenen 0röfsen verftanden find. — Die 0röfse 
fi wurde als Mittelwert der Jlblenkungen der beiden Kernränder 
ermittelt, die neue Eichtbogenfpannung Ej wurde durch das Uolt- 
meter angezeigt. Die in der erften Jlbteilung gefundenen örofsen 
1 und E^ wurden aud) hier nod) einmal gemeffen und lo einer 
nad)prufung unterworfen, die 6rofse d als Uergleid)smafs wurde 
jedesmal beltimmt. Diele im ganzen ad)t tllenungen wurden — 
immer unter Einfd)altung eines längeren Zeitraumes für die 
Normung der Kohlenenaen — für neben verfd)iedene ma9netifd)e 
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Teldftärken, für fünf uertcbiedene Spannungen und für die zebn 
verfd)iedenen Glektrodenarten angeftellt. 

Zur Bered)nuna der Teldftärke iQ, derjenigen Kraft, weldie 
die Spule mit der Ulindungszabl n, der tänge 1 und dem 
mittleren Balbmeffer r auf einen im JiMtand a uon ihrer vorderen 
mindund$f1äd)e auf der Uerlängerung der Spulenaxe befindlid)en 
Ginbeitspol ausübt, aus der Stärke i des ITlagnetirierungsftromes 
dient die Tormel:^^ 

_ 2 t: n 1 / ^ + L ___ ^--^ 



worin i in abfolutem ITlafs einzufetzen ift. JIus den bereits im 
vorigen Jlbfcbnitt mitgeteilten Jlbmeflungen der Spule und deren 
Gntfernung a=i4,$ cm vom £id)tbogen ergaben fid) folgende 
lüerte für §=f 0): 

Tab. 2. 
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0,1 


0,1 


0,2 


0,4 


74,0 


83,9 


94,0 


104,5 


0,2 


0,3 


0,4 0,8 


74,2 


84,2 


94,9 


106,8 
220,0 


0,3 


0,5 


0,7 : t,7 


74,7 


85,2 


97,4 


0,7 


1,0 


1,7 


ÄJ 


75,7 


87,1 


107,7 




1.2 


2,0- 


3,6 


— 


— 


220,0 










126,8 


77,4 


94,6 






2,2 


3,7 


11,1 






220,0 










136,5 




79,8 








3,4 


6,1 







0,7 

1,5 

3.8 

117,0 
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f E'i ' " " 


AEi 




) a b c d e 

i i_ _ ,1 . . 


a b ■' c ! d 


. 





i 




Gruppe B: 


Reihe V 

■ 








0,365 , 64,3 


74,2 


84,2 


94,6 


105,2 


0,3 0,5 0,7 


1,4 1 2,2 


0,73 : 64,7 


74,6 


84,8 


95,1 


106,1 


0,7 0,9 1,3 


1,9 ! 3,1 


1,10' 65,3 


75,3 


85,7 


96,3 


110,9 


1,3 ; 1.6 j 2,2 


3.1 


7,9 


1,141 - 




— 


220,0 






117,0 


1,46 


65,9 


76,2 i 87,2 


99,9 




1,9 : 2,5 1 3,7 


6,7 




1,50 


— 


— 





220,0 






— *^ 


126,8 




1,64 


— 


— 


220,0 









- 136,5 






1,82 


67,5 


78.4 








3,5 


4.7 






2,19 


69,2 


80,9 








5,2. 


7,2 






2.55 


71,6 


84,2 








7.6 


10,5 







Reihe VI 



0,365 
0,73 
1,10, 
1,14 
1,46 
1,50 
1,64 
1,82 
2,00 
2,19 

2,59 



64,3 


74,0 


83,9 


93,8 


104,1 


0,3 


0,3 


0,4 


0,6 


64,6 


74,4 


84,4 


94,4 


105,3 


0,6 0,7 


0.9 


1,2 


65,0 


75,2 


85,9 


97,1 


108,6 
220,0 


1.0 


1.5 


2.4 


3,9 


65,4 


76,5 


89,4 


108,2 


1,4 


2.8 


5,9 


15,0 


— 




— 


220,0 










126,8 


— 


— 


220,0 












136,5 




66,0 


78,9 








2,0 


5.2 






— 


220,0 










146,3 






67,0 










3,0 








68,9 










4.9 








220,0 










156,0 









1.1 

2,3 

5,6 

117.0 



Reihe VII 



0,365 
0,73 
1,10 
1,17 
1,46 



64,1 
64,2 
64,5 

64,7 



1,82: 65,5 

2,00 1 — 

2,19 1 66,4 

2,37 I - 

2,55 67,6 



73,9 


83,9 


94,1 


104,7 


0,1 


0.2 


0,4 


74,0 


84,4 


95,3 ,107,0 


0,2 


0.3 


0.9 


74,4 


84,8 


97,6 


116,5 
220,0 


0,5 


0,7 


1,3 


75,3 


87,8 


101,5 


0,7 


1.6 4.3 


76,7 


90,8 


111,7 




1.5 


3,0 7,3 




— 


220,0 











79,0 


105,8 






2.4 


5.3 


22,3 


— 


220,0 










136,5 


84,4 








3,6 


10,7 





0,9 

2.1 
M 

8,3 

18,5 

126,8 



1.7 

4,0 

13,5 

117,0 
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"l 


E': 1 


AEi 


.öl 

1 


a 


b 


c 


d e 


! 1 ' ' 

a , b 1 c d ' e 

' ! 1 



0,365 
0,73 
1,10 
1,46;, 
1,64 1 
1,68 
1,82' 
2,19 
2,23 
2,55 



0,365' 
0,73 
1,10 
1,46, 

-1,82 ; 
1,86 i| 
2,19 1! 
2,23 i 
2,55 



0,365 
0,73 
1,10 
1,46 
1,64 
1,82 
2,19 
2,37 
2,55 



Gruppe C: Reihe VIII 



64,1 


74,0 


84,0 


94,3 


105,2 


0.1 


0,3 


0,5 


1.1 


2,2 


64,2 


74,3 


84,7 


96,1 


108,1 


0,2 1 0,6 


1,2 


2,9 


5.1 


64,6 


74,9 


86,6 


99,5 


220,0 


0,6 1,2 


3,1 


6,3 


117,0 


65,7 


76,5 


90,4 


220,0 




1.7 


2,8 


6,9 


126,8 








100,4 ! 








16,9 












220,0 i 










136,5 






67,8 79,3 


1 




3,8 


5,6 








71,9 


86,0 






7,9 


12,3 










220,0 








146,3 


1 




81,7 




1 




17,7 




1 





Reihe IX 



64,1 
64,3 
64,9 
65,8 
68,1 

71,2 

74,8 



74,0 
74,4 



84,4 I 95,4 
85,6' 98,0 



75,3 87,6 101,5 



77,4 
81,0 

86,9 
220,0 



91,4 220,0 
97,3 
220,0 



106,7 


0,1 


0,3 


0,9 


111,7 


0,3 


0.7 


2,1 


220,0 


0,9 


1,6 


4.1 




1.8 


3,7 


7.9 




4,1 


7,3 


13,8 








136,5 




7,2 


13,2 








146,3 i 




10,8 







2.2 I 3,7 
4,8 ' 8,7 

8.3 1117,0 
126,8 



64.1 ; 73,8 83,7 : 93,7 

64.2 74,1 ; 84,2 94,5 

64.4 j 74,6 I 85,8 97,6 
64,7 ' 76,3 ' 89,7 220,0 
95 8 

65.5 I 77,9 |220'0 
66,8180,7 i 
-- 220,0 I 
68,9 ' 



Reihe X 


104,1 
106,3 
220,0 


0,1 
0,2 
0.4 
0,7 




1,5 

2,8 




4,9 



0,2 
0,4 
0,9 
2^6 

4,2 

7,0 

146,3 



I 0,2 
0,7 

; 2,3 

I 6,2 

12,3 

1136,5 

I 

i 
I 



0,5 

1,3 

4,4 

126,8 



1,1 

3,3 

117,0 



einige Ginzelbeiten, weld)e den Sd)aulinien zu entnehmen 
find, werden nod) in den fpäteren Jlbfd)nitten befprod)en werden. 

$. Kraft und yormänderung. 
Die Spannung an den Elektroden ändert fid), wie erwähnt, 
zugleid) mit der Torm des Lichtbogens : Dieter wird nach einer 
Seite hin ausgebogen unter gleid)zeitiger Uerbreiterung in der 
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ebene der Jfblenkung, er wird Icblanker in der 6bene lenkrecbt 
zur Bewegungsricbtung und endlich nimmt er, da der Hoblenab- 
Uand dertelbe bleibt, jedod) die gradlinige Strombabn in eine 
krummlinige übergebt, an £änge zu. 

Die im 3. Jlbfcbnitt gemalten Jfngaben über die lUeffung 
der feitlicben Jlblenkung bedürfen zunäcbft noch einer Ergänzung. 
J?l$ 6rof$e der Jfusbiegung F^ follte die Entfernung des am 
weiteften abgelenkten Punktes der Hernaxe von der Hoblenaxe 
angefeben werden ; dazu war es erforderlid), von vornherein zu 
beftimmen, was jedesmal unter der Hernaxe zu verfteben fei. 
3m vorliegenden Talle wurde nun fo verfahren, dafs von jedem 
der beiden Ränder, welche den Eichtbogenkern begrenzen, er- 
mittelt wurde, um wieviel ihn an der äufserften Stelle das 
magnetifche Teld nach der Seite trieb, und aus beiden Beträgen 
follte dann der Mittelwert genommen werden. Die ITleffungen 
hatten indeffen das eigentümliche Ergebnis, dafs, obwohl mit zu- 
nehmender Teldftärke der Hern in der zur Hraftrichtung fenk- 
rediten Ebene immer breiter wurde, dennoch die geometrifdien 
Jfbftände der am welteften abgelenkten Punkte des inneren und 
des äufseren Randes von ihren Ruhelagen ftets angenähert gleid) 
grofs waren ; es war wenigftens bei den gegebenen ßenauigkeits- 
grenzen nicht möglich, einen etwa zu beobachtenden Unterfchied 
zwifchen beiden zahlenmäfsig zu beftimmen. 

Damit fiel die Berechnung der Jfusbiegung 
der Hernaxe von felbft fort, und es ftellen in 
den weiter unten mitgeteilten Ergebniffen die 
Zahlen für F^ ohne weiteres die einander gleichen 
Jlblenkungen der Hernränder und der Hernaxe 
dar. — Die Zufammenziehung F^ des £id)t- 
bogens, d. i. die Jlbnahme der Hernftärke, wurde 




25 

i)oiiio9enkob]en als Hnode, Ood)tkoh]eii als Hatbode als un- 
wefentlid) unteTlaKen. 

J\n$ den drei Scbaulinien erßebt man übrigens aud), dafs 
die Koblendidie die Dcbtbodenlänge nid)t befonders beeinflufst. 
Dazu ist allerdings zu bemerken, dafs die politive Hoble in allen 
Tällen mindeftens den gleicben, wenn ni(bt einen grofseren Durcb- 
mefler batte als die negative, wie es Jid) bereits wegen des 
ftärkeren Jfbbrandes der pofitiven Hoble empfieblt, dafs dagegen 
nid)t die Jfnordnung einer dünnen Hoble als Jfnode und einer 
didien als Hatbode benutzt worden ift, für weld)e die Unter- 
fud)ungen früberer Torfd)er eine geringere länge des £id)tbogens 
ergeben baben.'^'- 

^. Stromftärke und Hernftärke. 

man unterfd)eidet im allgemeinen am Cid)tbogenkern ein 
grofses Bufd)el an der oberen, pofitiven und ein uerbältnismäfsig 
kleines an der unteren, negativen Hoble ; beide Bufd)el errdieinen 
durd) einen dunklen Raum getrennt. Bei längeren Cid)tbögen 
jedod) beobad)tet man durd) diefen Dunkelraum blndurd) einen 
fd)wad) bläulid)rofa ieud)tenden, ziemlid) didien Taden, der das 
obere 6utd)el mit dem unteren verbindet, fodafs ein zufammen- 
bangender £id)tbogenk^rn entftebt. JTn den verfd)iedenen Stellen 
des Bogens ift der Querfd)nitt diefes Cid)tbogenkerns mitbin ver- 
fd)teden grofs, am grofsten ziemlid) nabe der J?node und nad) 
beiden 6lektrodenenden bin abnebmend. 3n der vorliegenden 
Unterfud)ung ift, um einen beftimmten Ort feftzubalten, die Hern- 
ftärke immer an der Stelle des grofsten Querfd)nitts gemeffen 
worden. Jfus den fdieinbaren Hernftärken s^ und s., (in den 
beiden Beobad)tungsrid)tungen auf dem Sd)irm abgelefen) wurden 
die wirklid)en Beträge Si--=Si D:d und 8.3=5., D:d bered)net 
und aus beiden die lUittelwerte genommen, weldie Tid) für ver- 
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rd)iedene Stromftärken und für verfd)iedene Hohlenarten ergaben 
wie folgt: 

Tab. 5. 











S 


nifi 








I 1 
1 


II 


III 


IV 


V 


VI VII 


VIII 


IX X 


'4,9 


4,8 


5,3 


5.4 


3,5 


4,9 1 4.1 


4.8 


4.7 


4,9 


■;5.3 


5.2 


5,8 


5,8 


3,8 


5.3 1 4,6 


5,2 


5,0 


5,3 


5,8 


5.7 


6.2 


6,3 


4,0 5.8 5.0 


5.7 


5,6 


5,7 


6,2 


6,1 1 6,7 


6,7 


4,3 , 6,2 . 5.4 


6.1 


6,0 


6,1 


6,6 


6,5 


7.1 


7.2 


4,6 


6,6 1 5.7 


6,5 


6.4 


6.6 



6,0 
6,5 
7,0 
7,5 
8.0 



Ulenn man S=f (J) aufzeid)nele, fo wöTdc man Sdiau- 
linien von nahezu gradlinigem Uerlauf und ausgebend uom 
HooTdinatenanfangspunkt erbalten.'^^ lHan erfiebt aber aud) aus 
der Cabelle zur genüge, durch weld)e eigentümlicbkeiten lid) die 
Ulerte der einzelnen Uerfuchsreiben bauptfäd)lid) unterfdieiden: 
ün der erften Sruppe dedien fid) die $d)aulinien je für die beiden 
erften llerfud)sreiben einerfeits und für die beiden zweiten Uer- 
fud)sreiben andrerfeits beinahe vollkommen, und zwar ift bei den 
letzteren die Hernftärke grofser, ganz im Ginklang mit dem 
grofseren Durdimeffer der pofitiven Rohle. 3n der zweiten 
8ruppe zeid)net fid) die erfte Uer(ud)sreihe (V), weld)e mit 
aufsergewohnlid) dünnen Dod)rkohIen durdigeführt wurde, durd) 
befonders geringe Hernftärke aus, die zweite, mit Dod)tkohlen 
von gebräud)lid)em Durd)meffer angeftellt, ftimmt wieder mit den 
beiden erften Uerfud)sreihen der erften ßruppe nahezu überein, 
und die dritte liegt, den verwendeten Hohlen durd)aus entfpred)end, 
zwifd)en beiden, ün der letzten 6ruppe endlid) fallen alle drei 
Reihen erftens mit einander und zweitens ebenfalls mit den 
Reihen I und 11 faft völlig zufammen. 
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Die in diefcm und dem vorigen Hbfcbnitt. gewonnenen €?- 
gebniffe zablenmäfsig feftgeftellter Beziehungen werden fid) im 
Uerlauf der nun folgenden Unterfucbung des durd) magnetifcbe 
Querl<Täfte beeinflufsten £id)tbogen$ als wertvolle Hilfsmittel zur 
ßewinnung weiterer JluffcWüIle er weifen. 



Dritter Ceil; 



Der Dcbtbogcn im Kraftfeld. 
7. Kraft und Spannungsänderung. 
Uon den Ueränderungen, welcbe mit dem Cid)tbogen unter 
dem 6influfs des Kraftfeldes uor fid) geben, fei zunäd)ft die ur- 
fprunglid) als letzte genannte, der Jfnftieg der Elektrodenfpannung, 
betrad)tet. €s bedeute E^ die Cid)tbogenrpannung bei unerregter, 
E| diejenige bei erregter niagnetfpule und A E^=EI— E^ den 
Spannungszuwad)s. Tür die 0rofsen e; und A E^ als Funktionen 
der magnetifd)en Teldftärke wurden die in der Cabelle 6 zu- 
fammengeftellten Ulerte ermittelt; im $d)aubild aufgezeid)net wurden 
nur die Kurven für AE„ da diejenigen für E\ fid) von ihnen 
blofs um den jeweiligen konftanten Betrag E^ unterfdieiden, und 
zwar, wie aud) in allen fpäteren Tällen, immer nur für die 
üerfud)sreibe f, weil die Kurven der übrigen üerfudisreiben 
einen ganz gleid)artigen Uerlauf haben. Der Kürze halber find 
in diefer und allen folgenden Jfbbildungen und Cabellen die 
eigentlid)en Campenfpannungen mit kleinen Bud)ftaben bezeid)net: 
a) E^=^4,0, b) E=73,7, c) E^=$3,5, d) Ei=93,2 und 
e) Ei= 103,0 üolt. 
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mb. 4. 



§ Dynen. 



Tab. 6. 



1 E'i 


AE. 


1 


b ' c d e 


1 j 
a b c d 


e 



0,365 
0,73 
1,10 
1,28 
1,46 
1,64 
1,82 
2,00 
2,19 
2,55 

. 2,59 



Gruppe A: Reihe I 
105,3 
109,6 
220,0 



64,1 


73,9 


84,1 


94,6 


64,2 


74,2 


85,2 


96,6 


64,4 


74,8 


86,1 


100,9 









106,7 


64,8 


75,5 


87,3 


220,0 


— 




88,4 1 


65,6 


76,6 


90,6 




— 


— 


220,0 




66,8 


78.1 




68,8 


?4,4 




— 


220,0 







0,1 


0,2 


0.6 


1,4 


0,2 


0.5 


1.7 


3.4 


0,4 


1,1 


2,6 


7,7 









13.5 


0,8 


1,8 


3,8 


126.8 






4.9 




1,6 


2,9 


7,1 






— 


136.5 




2,8 


4,4 






4.8 


10,7 






~~" 


146,3 




■ 



2,3 

6,6 

117,0 
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wie die Rcrnftärke felbft ftcts an der Stelle des grofsten 
Querlcbnitts ermittelt. 

Die Cänge des durd) den 6influ[$ der niagnetifd)en Kräfte 
gekrümmten Cid)tbogen$ läfst nd) zunäd)ft nid)t melfen. I)ier 
konnte man nun auf einem Umu^eg fo zum Zii£l gelangen : um 
4. Jlbicbnitt waren zu jeder Bogenlänge L die zugehörige 
eiektrodenipannung E^, im vorigen Jfbfd)nitt die zu den einzelnen 
Teldftärken S^ gehörigen gefteigerten Glektrodenfpannungen ge- 
funden worden; man konnte mitbin zu jeder gefteigerten Eiek- 
trodenipannung Ej bei abgelenktem Bogen die entfpred)ende 

Tab. 7. 



Pi 



^J 



AEi 





Gruppe A 


Reihe 1 








0,365 


0.2 1 0.3 ' 0.5 1 0.8 1 1,1 


0,1 0.1 ; 0,1 


0,3 1 0,6 


0,73;' 0,5 0,7 1,2 1,9 ' 3,0 


0,2 0.2 , 0.3 


0,6 1,4 


1,10; 0,9 1,4 : 2,4 ■ 4,7 oo 


0,3 0.4 i 0,5 


1,2 4,9 


1,281 - i - - , 8,2 





2,3 


1,46 1,4 2,4 3,7 ■ oo 


0,5 0,6 ! 0.9 


5,3 ! 


1,64 - - 4,6 i 


— — 


1.2 




1,82, 1,9 3,4 5.8 


0,7 1,1 


1.9 




2,oe 


— 1 00 , 1 


- - ■ 5,8 






2,19 


! 2,5 , 5,0 ^ ; 


1,1 , 1.6 








2,55 


3,4 ! 8,0 1 . , . ' 


1,6 1 2,8 








2,59 1 - , 00 1 1 


- 1 6,2 









Reihe II. 



0,365 
0,73 
1,10. 
1.461, 
1,50« 
1,82 
2,00 
2.19 
2,55 



0,2 
0.4 
1,1 
2.0 



0,3 
0,7 
1,5 
2,5 



2,9 I 3,6 



3,8 
4,8 



0,5 
1.1 
2,1 
3,6 

S,8 

00 



4,9 

00 



0,7 


0,8 


- 


1,5 


2,1 


0,1 


3,0 


4,1 


0,2 


5,8 


30 


0.4 


00 




^9 

1,4 
2,1 






0,1 


0,1 


0,3 


0,1 


0.2 


0.3 


0,7 


0,4 


0.6 


0,8 


1,6 


0,8 


1,1 


1,6 


4.8 


— 




5,2 




1,4 


1,9 






- 


5,7 






2.2 








6,1 
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F, 


- - -- 


Fi 


- 


^ 


a 


b 


c 


d 


e 


a 


b 


c 


d 


e 








Reihe III. 






0,365 


0,3 


0,5 


0,7 


0,8 


1.7 


— 


0,1 


0,1 


0,2 


0.2 


0,73 


0,7 


1.0 


1.5 


2.1 


3.7 


0.1 


0.2 


0,4 


0,4 


0,5 


1,10 


1,2 


1,6 


2.4 


3,4 


5,6 


0^2 


0,4 


0,5 


0,8 


1,4 


1,28 








4,4 


00 








1,1 


5,3 


1,46 


1,7 


2,4 


3.8 


6.9 




0,5 


0.8 


1,1 


1,6 




1,64 






5.1 


00 






— 


1.8 


5.8 




1,82 


2,6 


3,4 


6.4 






1,0 


1.5 


2,7 






2,00 




4,4 


00 








2,0 


6,2 






2,19 


3,-8 


5.6 








1.6 


2,5 








2,37 




7.5 










3,1 








2,55 


5,4 


00 








.2.5 


6,7 









Reihe IV. 



0,365 


. 0,1 


0,2 


0.3 


0,4 


0.7 


0,73! 0,2 


0,4 0,7 


1,1 


1,9 


1,10 1 0,6 


1,0 ; 1,5 


2,6 


4,0 


1,141' — 


i 


— ! 00 


1,46; 1,2 


1.6 2,5 ! 4,1 1 


1,82 1,9 


2,3 


3,9.1 7,0 ! 


1,86 








— i 00 1 
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länge L' diefes Bojens der paKenden Kurve für Ej— f (L) fo- 
fort entnebmen. Die fo gefundenen Ulerte der erhöhten £id)t- 
bogenlänge nnd ebenfalls zurammengeftellt und aus der Differenz 
zwi(d)en ihnen und den urfprunglidien Bogenlängen die Bogen- 
längenzunahmen A L=L'- L beregnet. Die Cabellen 7 und 8 
enthalten die örSfsen F,, F^, L' und AL (in mm) als Funk- 
tionen der Teldftärke $ (in Dynen), für verfd)iedene Öektroden- 
fpannungen (a bis e) und für verfd)ledene Hohlenarten (I bis X). 
JIus der üerfucbsreihe f wurden die SAauWIder für die 
0rölsen F,, F., undAL aufgezeichnet. JIus ihnen ift folgendes 
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ZU entnehmen: Bei konftanter €lektrodenfpannung fteigt der Be- 
trag der reitlid)en Jlusbiegung mit zunehmender Teldftärke zuerft 
allmählichr dann immer fteiler an, bis endlid) bei einer beftimmten 
Teldftärke der £id)tbogen fleh nid)t mehr erhalten läfst, fondern 
förmlich ausgeblafen wird, fodafs alfo Fj=oo wird. Banz uber- 
einftimmenden Uerlauf zeigen die $d)aulinien für die Zufammen- 
ziehung als Funktion der Teldftärke. Ofe mehr diefe letztere 
gefteigert wird, defto fd)lanker wird der Hern, um fd)liefslid) bei 
der Jlbreifsfeldftärke die Did(e anzunehmen; in diefeiti Talle 
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bat die Kernftärkc demnad) um ihren vollen, urfprunglicben Be- 
trag, wie er im 6. Jlbfcbnitt ermittelt worden ift, abgenommen. 
Die Zunahme der Spannung an den €lektroden und die £änge 
des gekrümmten Cichtbogens verhalten nd) ebenfalls ganz ähnlich; 
erftere Tteigt in dem Jlugenblidi, wo der Bogen zerreifst, auf 
ihren hochften möglichen Betrag von 220üolt, letztere wird wie 
die (eitliche Jfusbiegung unendlid) grofs. 
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,§ Dynen 

Tür die maanetifcbe JfuslSfcbung des Cichtbogens hatte 
Boufton^^ folgende Bedingungen aufgeftellt: erftens muHe die 
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Eängc des £id)tboacn$ nahezu fo groh fein, wie es fid) nod) 
eben mit der Spannung verträgt, zweitens mufte die £icbtbogen- 
fpannung und die Stromitärke grotser, als im allgemeinen üblid), 
fein. Die Grgebniffe der vorliegenden Unterfud)ung zeigen aber 
deutlid), dafs diefe Bedingungen nur mit greiser Einfdiränkung 
zutreffend find ; fie gelten bod)ftens für ganz (d)wad)e magnetifd)e 
Kräfte, wie fie uon Boufton und den von ibm erwähnten Uor- 
gängern angewendet worden waren. 1)inrei(hend gefteigerte Teld- 
ftärhen aber bringen aud) die diefen Bedingungen nid)t ent- 
fpredienden £id)tbogen zum 6rlofcben, z. B. ift in Jlbb. 6 die 
£inie b für eine Bogenlänge aufgenommen, welche ungefähr ge- 
rade ein Drittel der hod)ften erreichbaren Bogenlänge beträgt, und 
dod) genügte bereits eine Teldftärke von etwas mehr als dem 
zwölffad)en Betrage der l)orizontalkomponente des Erdmagnetis- 
mus dazu, den Bogen auszublafen. 

€ine weitere von 1)oufton mitgeteilte €rfd)einung, dafs die 
JIusl5fd)ung des £id)tbogens eher eintrat, wenn er den Dordpol 
als wenn er den Sudpol feines nid)t befonders ftarken Stab- 
magneten dem £id)tbogen näherte, fand hier ebenfalls keine Be- 
ftätigung. Dafür ift der 0rund aber weniger in einem Ofrrtum 
Bouftons als in der Ulirkung des erdmagnetifd)en Teldes zu 
fud)en, weld)e übrigens bereits von Eaffelmann" und Despretz^ 
beobad)tet worden ift. Die ßrofse diefes Ginfluffes wird erftens 
von dem Ulinkel abhängen. weld)en die zur Hohlenaxe fenkred)te 
Komponente des 6rdfeldes mit der Kid)tung der auf den £id)t- 
bogen wirkenden Kraft des kunftlid)en lüagneten bildet, fie wird 
geringer fein, wenn jener Ulinkel 90", bedeutender wenn er o" 
beträgt, und fie wird weiter wefentlid) von dem üerhältnis ab- 
hängig fein, in weld)em die beiden Kräfte zu einander ftehen. 
3m vorliegenden Talle war der Ulinkel zwar klein, aber das 
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Ucrbältnis der beiden Kräfte, bier der Teldttärke ^ und der 
l)orizontalkomponente I) des €rdmaaneti$mu$, derartig, da($ der 
€influf$ der erdmagnetitd)en Komponente Meiner als der erreich- 
bare Benauigkeitsgrad blieb und bei Umkebrung des magnetine- 
rungsftromes die Jlblenkung des £id)tbogens nad) beiden Seiten 
bin gieid) grofs errd)ien. 

9. Spannung und Bogenänderung. 

Die bisberigen Cabellen und $d)aubilder lallen zwar bereits 

deutlid) erkennen, dats je nad) der £id)tbogenrpannung Ej die 

Kuruen für die mit der Teldftarke veränder]id)en ßrofsen mebr 

oder minder tdinell in eine zur Ordinatenaxe parallele Kid)tung 

Jlbb. 9. 
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fibergeben. Um jedod) diefe Derbältniffe nod) etwas beffer zum 
Jlusdrudc zu bringen, find in den $d)aubildern 9 bis 12 ffir 
die Uerfud)sreibe 1 jene veränderlid)en 6rofsen als Funktionen 
der €lektrodenfpannung aufgetragen; für die fibrigen Uerfud)s- 
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reiben wurde die Aufzeichnung der Zablenwerte, welche in den 

Cabellen 6 bis 8 bereits mitgeteilt ßnd, ganz enttprechende Kurven 

ergeben." 

Abb, 10. 
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Der Uerlauf dieler Scbaulinien itt tebr äbnlicb demjenigen, 
welchen die für die JTbbängigkeit uon der Telditärke gezeichneten 
Kurven aufweifen, niit fteigender €lektrodenfpannung wdd)ft 
die feitlid)e JTusbiegung, die Kernabnahme, die Spannungszu- 
nähme und die daraus berechnete Bogenlängenzunabme anfangs 

Jfbb. 11. 
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weniger» dann immer mebr^ bis Idiliefslid) bei einer beRimmten 
urrprfinglid)en £id)tbodenfpannun9 der Bogen nicht mebr aufrecht 
erbalten werden kann» indem die leitliche Jfusbieguna F^ und 
die Bogenlänge L' unendlid) grols» die Kernabnabme F^ gleid) 
der uriprünglicben Kernitärke S und die Glektrodentpannung E^ 
gleich der lletzfpannung E wird. Dieler 0renzfall tritt natürlich 
um lo früher ein» je grötser die Teldttärke der tDagnetilierungs- > 
Ipule ilt (Schaulinien i bis 7). 

Jfbb. 12. 
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10. Ginfluss der Kohlenart. 
nachdem rieh die Beziehungen zwitchen Spannung und 
Bogenlänge und Zwilchen Stromftärke und Hernttärke in hohem 
lHalse als von der J?rt der verwendeten Elektroden abhängig 
erwielen hatten, lag es nahe, einen ähnlichen Ginflufs der Hohlen- 
art aud) bei den mit der magnetifchen Kraft veränderlichen 0rölsen 
zu vermuten. Dfndeflen fand diele Erwartung durch die Grgeb- 
nifte der llerfud)e keine ausreid)ende Beltätigung. Denn man 
vermag den in den Cabellen zufammengeltellten Zahlenwerten, 
ohne dals es einer belonderen zeid)nerild)en Darfteilung bedarf, 
leicht folgendes zu entnehmen: Die 0r8lse der leitlichen Jfus- 
biegung Ilt in allen Uerluchsreihen verfd)ieden; am betten ilt 
noch die Übereinttimmung in der Gruppe C, weld)e ihrerfeits 
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gegenüber den beiden erften ßruppen befonders bobe lüerte auf- 
weift. Die Zlufammenziebung des Kerns dagegen zeigt fid) im 
allgemeinen allerdings grSfser bei dünneren als bei didceren 
pontiwen HoWen, während die BelAaffenbeit der negativen €leh- 
trode belanglos zu fein fcbeint; 0ruppe C entbält bier ebenfalls 
im grofsen ganzen böbere Ulerte als die Gruppen A und B. 
Gin einflufs der Koblenart auf die 0r8fse uon A E^ und A L 
endlid) liefs lid) nicbt beobachten, wenngleich auch hier wieder 
die dritte 0ruppe lieh durch hohe lUerte auszeichnet. 



Uierter teil- 



ergebnis der Untersucbunfl. 

1 1. Ziufammenfaftung. 

Das €rgebnis der Uorunterfuchung» welche in erfter £inie 

den Ziutammenbang zwifchen Bogenlänge und £id)tbogenfpannung 

unter der Uorausfetzung eines für jeden Zuftand beltimmten, feit 

vorgelegten Icheinbaren Uliderltandes zum Begenftand hatte, war 

in den Jfbfchnitten 4 und 5 in Ziablenwerten und Schaulinien 

zum Jlusdrudi gebracht worden. Jfllgemeiner könnte man diefe 

Funktion L=f (E,) durd) eine 0leid)ung wiedergebet: lüenn 

E die netzfpannung, J die Stromftärke, E^ die £ichtbogen(pannung 

und W den getarnten Uliderftand der Zuleitungen bis zum £icht- 

bogen bedeutet, und wenn in der zwifchen diefen 0rofsen be- 

E— Ei 
Itebenden Beziehung J = -y^ der Uliderftand W, wie es bei 

den vorliegenden Uerfuchen der Tall war, konftant gebalten wird, 
fo läfst nd) mit guter Annäherung Ei=a-f-b.tg(c4-d.L) 
fetzen ; hierin lind a, b, c und d Konitanten, weid)e für die drei 
0ruppen uerfd)ieden find und etwa folgende lUerte haben: 
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Tab. 9. 

Gruppe a r b I c ; d 

Ä ^ 85^0 : 16,8 j 1,60 [~~o,m 
B I 84,0 19,6 1,58 0,078 

C ; 82,0 20,6 , 1,58 , 0,082 

Sdilietst man das Uertucbsgebiet zvuitd)en ein rnrnq engere 
grenzen — etwa cr4 Holt Eicbtbogentpannung als untere, 1 1 3 
Holt als obere grenze — ein, indem man beruckflchtigt, dats 
autserbalb diefer grenzen, namentlid) bei den böberen Spannungen, 
wo der Lichtbogen bald tebr unruWg brannte, eine hinreichend 
genaue Hleffung g]eid)zeitiger Ulerte uon Spannung und Bogen- 
länge tchlecht zu bewerkftelligen war, to betragen^die Abweichungen 
der nach der empiritchen Tormel berechneten von den gemeffenen 
(Herten im allgemeinen feiten mehr als 1 7o» und die Sd)aulinien 
für die durch llleffung erhaltenen Ulerte deAen fich mit den be- 
rechneten Kurven Jn ihrem mittleren üerlaufe fatt völlig, 

Br die gröfsen F,, F.,, AE^ und AL als Funktionen von 
Ö bei unveränderlichem E^ und von E^ bei unveränderlichem ^ 
dagegen liets fich ein einfacher mathematitcher Zusammenhang 
nicht auffinden. Die Kurven, durch welche jene Funktionen dar- 
geftellt werden, zeigen einerfeits zwar einen hyperbelähnlichen 
llerlauf, wenigftens in ihrem mittleren teile, immerhin aber mi 
dem wetentlichen Unterfchied, dafs fie die eine J?xe fchneiden, 
und find andrerteits in ihrem llerlauf dod) zu ungleichartig, als 
dafs fie ohne weiteres durd) eine gemeintame 0leid)ung wieder- 
gegeben werden könnten. 

Um indeffen von dem Uleten der Ueränderungen, weld)e der 
£id)tbogen unter der €inwirkung des magnetifd)en Feldes erleidet, 
eine deutlidiere Uorttellung zu verfd)affen, find in den Jlbbildungen 
13 und 14 mehrere üerfud)sftufen aus 0ruppe C, Reihe VIII, 
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Spalte a und Spalte e in fcbematildKn Darftellungen wiederfle- 
geben. Oiefe Zeichnungen wurden in der Oergrofserung auf dem 
Schirm aufgenommen und nad)träglicb auf l : 2 bezw. i : l ver- 
kleinert. 3e zwei ubereinanderftebende Tiguren geboren zu- 
fammen und geben das J?usleben des Lichtbogens wieder, wenn 
man ihn bei der gleid)en Stärke des magnetifchen Teldes in den 
beiden zu einander (enkrechten Richtungen beobachtet, und zwar 

J?bb. 13. 





E^ = 64,0 Volt 

entfprechen in Jlbb. 1 3 die Tiguren in der Reihenfolge von links 
nach rechts den Tcldftärken 0, 2, 4 und 6 (•'0=0, .^=0,73, 
§=1,46 und 0=2,19), in Jlbb. 14 den Teldttärken und 
3 ('\?=0 und .S3=i,io). Diefe Tiguren find natürlich etwa 
wie photographifche negative zu betrachten; alle Einzelheiten 
über formen und Tarben find bereits in früheren Jfbtchnitten 
belprochcn worden. 



m\>. 14. 
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12. Ungcnauiflkeiten und Tebler. 

Da die vorliegende Untertud)ung zu dem ZmA angeftellt 
wurde« ihrem Ulefen nad) ld)on mebrfad) erkannte Beztebungen 
nun aud) nod) durd) Ziablenwerte zu beftätigen und feftzuleaen, 
fo ilt eine kurze €r8rteruna des JTnfprud)5, weld)en die ge- 
wonnenen €rgebnine auf 6enauigkeit mad)en dürfen, wob) am 
Platze. Ula$ die durd) die JTrt der angewendeten IDefsinftru- 
mente und IHefsoerfabren bedingte inöglid)keit uon JTblefungs- 
feblern anbelangt, fo liefsen lid) an dem Uoltmeter nod) Zebntel- 
uolt, an dem Präzitionsamperemter im Starkftromkreife 1)undert- 
ftelampere, an dem ted)nitd)en JTmperemeter im magnetinerungs- 
ftromkreife Ziebntelampere abrd)dtzen. Berud(fid)ttgt man dabei, 
dafs die abgelefene Spannung aus der €id)kurue erft auf ibren 
tatfäd)lid)en Ulert zurudcgefubrt werden mufste, was einen ürrtum 
um ein weiteres Ziebnteluolt möglid) mad)te, und dats die unterfte 
Stufe der magnetilierungsftromftarke nid)t nur mittels des ted)- 
nifd)en Jimperemeters, fondern nad) einer kleinen Umfd)altung 
betfer mittels des Prazifionsamperemeters uor Beginn der be- 
treffenden Uerfud)sreibe einreguliert werden konnte, fo darf man 
als Benauigkeit angeben: für die Jlblefungen am Uoltmeter zwifd)en 
den Frenzen uon 60 üolt bis i lo Uolt rund 0,3 7o bis 0,2 7o. 
für die Jfblefungen am Präzifionsamperemeter zwild)en 1 JTmp. 
und $ J!mp. 1 7o bi^ 0,13 % und für diejenigen am ted)nifd)en 
Jimperemeter zwifd)en 2 JImp. und 7 Jlmp. 5 Vo bis 1 ,4 7o* 
Jfuf dem Hoordinatenfd)irm waren alle THatse fidler auf 1 mm 
genau abzäbibar, (odafs fQr £ä.ngen zwitd)en den Grenzen von 
5 mm und 40 mm die Benauigkeit 4 Vo bis 0,5 7<» beträgt. 

€s darf nun aber ntd)t uberfeben werden, dafs die ganze 
üerfud)sanordnung als fold)e zu Teblern JInlafs geben kann. Der 
£ld)tbogen ift gegen €rtd)utterungen jeder JIrt febr empfindlid); 
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naturlid) ift es aber aurserordentlid) fcbwer, ibn davor zu bebfiten, 
wenn man nid)t eine telbftregulierende £ampe anwendet. Terner 
erleidet die Regulierung uon ßand während der uerfcbiedenenlUetfungen 
eine Störung, fie mufs in dieter Zeit entweder ganz aufboren 
oder kann wenigftens nur febr unvollkommen durd)gefubrt werden; 
bier vermag man Fid) nun allerdings durd) den bekannten Kunft- 
griff einigermalsen zu belfen, dafs man im JTugenblidi vor dem 
Jlblefen die Regulierung ein wenig und zwar um loviel vorwärts 
treibt, als Fte nad) der JTbletung vorausfid)t]id) zurfidigeblieben 
fein wird. 

, UlirWid) einwandfreie Crgebnitle indetlen können nur unge- 
fähr mit folgender Uer{ud)sanordnung erzielt werden. Jluf einem 
frei ttebenden 0rundpfeiler in einem grofseren Raum in eine für 
Spannungen bis etwa 220 Uolt eingerid}tete felbftregulierende 
£ampe mit besonders langem ßub gegen jeden Luftzug gefd)utzt 
aufzuftellen und in jeder der beiden Beobad)tungsrid)tungen je 
ein ad)romatifd)es Cinfenfyftem von ziemlicb grofser Brennweite 
und je ein Koordinatenfd)irm ein für allemal fo anzubringen, dafs 
die llergröfserung gerade 1 : l beträgt. Sd)alter, niefsinftru- 
mente und Regulierwiderttände muffen auf einem $d)altbrett in 
grofsem Jlbftand von der £ampe befeftigt und mit diefer durd) 
feftverlegte Leitungen verbunden werden. Die Campe felbft ift 
unter Uerwendung vieler verfd)iedener Paare von ßauptftromfpulen 
für jede Spannung und jede Stromftärke befonders einzuregulieren ; 
aud) ift die Stromquelle fo zu wählen, dafs ibr bei einer Spannung 
von 220 Uolt nod) grofsere Stromftärken, etwa 10 bis 20 JImp. 
entnommen werden können.^"' 

Ulenn fid) nun aud) diefes Ideal der llerfud)sanordnung ver- 
fd)iedener äufserer Umftände wegen nur unvollkommen verwirk- 
lid)en liefs, fo waren dod) die Erwägungen, die zu feiner Jluf- 
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ftcllung führten, auA für die Jluswabl und die Berftellung der 
verwendeten JIpparate und Hilfsmittel mafsgebend; es wurde 
alfo ein betonderes J?ugenmerk darauf gerichtet, den Bandregu- 
lator, dem vor einer ted)nifd) vollkommeneren 0leid)ltrombogen- 
lampe namentlid) wegen des lehr viel längeren ßubes feiner 
Hoblenbalter, der Uerwendbarkeit für höhere Spannungen und der 
leichteren €inttellung auf den gewunrd)ten Betrag der elektrischen 
0rofsen der Uorzug gegeben werden mufste, vor €rl(hütterungen 
und £uftzug zu bewahren und lehr achtfam zu regulieren. 

JIndrerfeits wurde jede einzelne meflung mehrfach wieder- 
holt, um die trotzdem auftretenden Tebler nach inoglid)keit aus- 
zumerzen. Damit wurde zugleid) der Befeitigung von Beob- 
ad)tung$fehlern Rechnung getragen, die wefentlid) einer bei der 
Jlusführung der llerfud)e auftretenden fehr unangenehmen Heben- 
erlcheinung zu verdanken find. Ulie nämlid) $. P. Chompson — 
wohl als erfter — ausdrüdriich betont hat,^'^ erfährt die im Licht- 
bogen ftattfindende Bildung der mehr oder minder giftigen ftid<- 
ftoffhaltigen 0asverbindungen eine bedeutende Steigerung, lobald 
der Lichtbogen mit höheren als den üblichen Spannungen von 
40 bis 50 Uolt betrieben wird. Dies machte fid) hier deswegen 
besonders lästig bemerkbar, weil der Jfrbeitsraum während der 
Dauer einer tllenungsreihe durd)aus gefchloffen gehalten werden 
mulste und zwar nid)t nur gegen £id)t, um von dem £ld)tbogen 
auf dem Sd)irm ein fd)arf umriffenes Bild zu gewinnen, fondern 
aud) gegen jeden £uftzug, um alle £uftftrömungen von dem 
£ld)tbogen fern zu halten, foweit dies überhaupt im Bereid) der 
tn()glid)keit liegt. 
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Scblu$$, 



Das Ergebnis, zu dem die uorttebend befcbriebenen Uer- 
tud)e geführt baben, ift ein doppeltes: Sie haben einmal gezeigt, 
in welchen Brölsenverbältninen Hd) die Beziehungen zwifchen den 
elektrilchen und mechanifchen Beltimmungsttudien eines renkred)ten 
gradlinigen Sleichftromlichtbogens einerseits und dem Betrage einer 
auf diefen wirkenden, quergerid)teten äufseren magnetifchen Kraft 
andrerfeits bewegen, und fie haben zweitens erkennen laffen, 
worauf bei der JTusführung ähnlicher Uerfuche befonderes Gewicht 
zu legen ift. Dach beiden Richtungen hin aber muffen die Unter- 
fuchungen unter Beräd<rtd)tigung diefer €rgebniffe noch uielfad) 
ausgeftaltet werden. lUenn beifpielsweife aus der unendlich 
grofsen 2^ahl der moglid)en £ichtbogen gerade alle diejenigen aus- 
gewählt wurden, weld)e in einem unveränderlichen, immer an die 
felbe Detzfpannung gelegten Stromkreile auftreten können, fo 
entfprid)t dies eigentlid) nicht fowohl dem Tall, wie er bei dem 
ublid)en Betrieb uon Bogenlampen vorliegt, als vielmehr nament- 
lid) demjenigen der magnetifchen Tunkenl5fd)ung bei JInlaffern 
und Schaltern, bei welchen ja von dem J?ugenblid« des JIus- 
schaltens an, wo der Lichtbogen entfteht, der lUiderftand in den 
Leitungen unverändert bleibt. 
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So wird es fid) alte in erfter £inie nod) darum, bandeln, 
die gleichen Unterlucbungen für uerfcbiedene konftante Spannungen 
und Stromftärken anzuheilen. Ikren Jlusfubrung, eine Jlufgabe 
für nd), wie aud) die Crorteruna mancber andrer Tragen, die 
bier nabeliegend erfd)einen mod)ten {z. B. nad) dem Uerbalten 
einer wagered)ten oder einer krummlinigen Strombabn oder einer 
fold)en zwild)en Tiammenkoblen uerfd)iedener Jfrt) wurde den 
Rabmen diefer JIrbelt weit uberfd)ritten baben und foll darum wie 
die üerwertung der bier gewonnenen Crgebnilfe einer fpäteren 
Zeit worbebalten fein. 
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